Influence of the Rain and Snowfall on Optical Wireless System in Fukui-shi by 上谷, 輝晃 et al.
福井大学地域環境研究教育センター研究紀要
「日本海地域の自然、と環境」
No.9 , 21-29, 2∞2 
光無線システムに対する福井市の降雨・降雪の影響













数 km の距離を 10Mbps 以上の伝送量で接続できる，敷設・撤去が容易，敷設後のネットワーク拡張
や変更が可能，などの効用を挙げることができる . 福井大学と福井大学附属中学(以下附属中学と略








本論文では多雪地域といわれる福井市において， 2000 年 12 月から 2001 年 2 月までの冬季 3 ヶ月
間の気象が光無線システムの伝送量に及ぼす影響を調べた.また，懸念される飛朔物に関しても，モ
デ‘ル的な実験を行ってその影響の程度を明らかにした . なお，本論文の対象となった評価期間中， 1 
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本論文で検討した光無線システムの諸元を表 1 に示す.本システムは波長 840nm の赤外線を使用
し，最大伝送距離 4000m，伝送量 20'"'-'155Mbps で全二重通信を可能とする.対応するプロトコルは
Ethernet, Fast Ethernet, Token Ring, FDDI, ATM 等である.エラー訂正をパーソナルコンピュ
ータ(以下 PC と表記)のプロトコルに任せることでネットワークのプロトコルに依存しない
100Mbps 以上のブロード、バンドネットワークを補完する無線システムとして機能する.このシステム
は図 1 (a) に示すように全面に 4 つの発光素子と 4 つの受光用素子を持つ.開口面において時計の文







発光パワー(mW) 5.0 受光レンズ、半径(mm) 40 
ピーク波長 (nm) 840 受光レンズ数 4 
ビーム本数 4 受光レンズ (mm2) 約 50∞
総発光パワー(mW) 20.0 総受光レンズ面積 (mm2) 約 2∞∞
発光ビーム半径(mm) 8.1 最大受光感度 (dBm) -13.0 
ビーム面積 (mm2) 206.1 最小受光感度 (dBm) -41.0 (エラーレート 1 0-9 が基準)
総ビーム面積 (mm2) 824.5 ダイナミックレンジ (dB) 28 






た光無線システムが採用している赤外線の波長は 840nm であり，良く知られた大気の減衰特性[4] (図
2 参照)に示す縦の破線部分である.減衰量の大きい)頓に霧 O.lg/m3，雨 150mmlh，雨 25mmlh，雨
O.25mmlh，晴れの順である.晴れのときが一番影響を受けに く く，空気中の湿度の量あるいは降水
量によ って減衰量が変化することが報告されている [4]. また，無線システムの仕様書に明記された受
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光部のダイナミックレンジは 28dBであり，大学と附属中学の距離1.5km で骨lった値， 18.7dBが lkm
当たりの許容減衰量となる.これは図 2 で示す横の一点鎖線部分に当たる.この一点鎖線以上の減衰















評価に用いたネットワーク構成を図 3 に示す.福井大学と附属中学それぞれに 10BASE-T や
100BASE-TX 等の Ethernet を基本としたネットワークが構成されている.これらネットワークの一
部に光無線システムを接続するために， Ethernet の 10Mbps あるいは 100Mbps の信号を自動認識す







MlC : Media Converter 
-一: Ethernet 







ネットワークの性能評価は，図 3 に示す2台の PC 間 (A及びB) で IC乱1p(Internet Control Message 
Protocol) ECHO パケットを連続送受信することで行い，そのパケット数を男']の PC (図示せず)で
モニターした. 気象における性能評価に先立ち，図 3 の福井大学内の LAN から分岐したスイッチン
グ HUB に附属中学校側に設置する PC-B を接続し， PC-A と PC-B 間を前記 ECHO パケットで評価
した.この接続における 2 台の PC 聞の伝送量は，送信，受信の合計が約 72Mbps で、あった.この性
能は， 2 台の PC を理想的な状態で直結した場合の値: 200Mbps に比べて低い. この差は，使用した
PC の内部ノミスのデータ転送およひ'スイッチング、ハブ、のスループットによる影響などが原因と推定で





"'"'4.3 に示す.評価中の雨や雪の程度及び湿度は，福井大学から 2km 離れた福井地方気象台より得た
データを用いた.晴れの天気は気温 3.60C，湿度 58%，雨は気温 1.7
0C，湿度 92%，降水量 3mm/h
である.このときの降水量は気象庁が定める尺度において平均的な雨である.雪の天気は気温-O.9'C，
湿度 93%，積雪 20mm血であり，同じく気象庁が定める尺度においては，通常の降雪である.図 4.1











































状況，つまり湿度によって伝送量が異なると考えた.福井市における 2000 年 12 月から 2001 年 2 月
までの 3 ヶ月間にわたって気象状況ごとに湿度と伝送量の関係を記録し，その様子を図 5 に示した.















































































用いて光無線システムの前面の開口度を 0%(開口角度 0 度)'"開口度 50% (開口角度 180 度)まで変








(a) 開口度 16%(60 度)
哲真
開口度 0%の場合，伝送量は開口面を塞いだときのみ瞬時に低下を起こし，覆いを外すとすぐに元
の状態になっている.開口度が 25% (開口角度 90 度)以上であれば，伝送量に変化はなく，開口度
が 25% (開口角度 90 度)を下回った場合は開口度 0% と同様の結果を示した.図 9 より，開口角 25%
未満の場合，光無線システム双方で十分な見通しを得ている素子は受光素子部分だけである.しかし，




























‘一一歩:伝送路幅 R (18.5cm) 
+一砂:物体長 L (50cm) 





す.日本の街中で見られる大型の鳥類は大きくても全長はおよそ 0.5m であり，飛朔物を直径Lが 0.5m
の円板状と仮定して評価する.本研究に用いたシステムの受光素子の隣り合う同種の素子の端までの
長さ R は 18.5cm であり，直径 R の円筒状の空間が光無線システムの伝送路である.評価空間の座標
系はシステムの送信面を xy平面とし，対向する受信面方向を z 軸とする.飛朔物の飛行方向はシス
テムの xz 平面上のベクトルとし，直径 0.5m の円板状の物体が飛行速度 10kmJhで伝送路に進入す
る仮定する.この条件において，飛朔物の面と伝送路が作る角度を 0 とすると，飛朔物が伝送路を覆
う条件は Lsin( e)>R を満たす O で伝送路に進入したときである.また，飛朔物が進入したとき伝送
路を覆う時間 T は距離 d= (L sin( e )-R) を飛行速度で、割った値で、あり ， e =90度が最大で約 113ms
であった. TCP/lP などのプロトコル上の再送要求が出される時間はおよそ 500ms であり，それ以上
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